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摘要 :【 目的 ]】 为 探讨 外 源 茉 莉 酸 (jasmonic acid, JA ) 诱 导 的 青 杨 Populus cathayana Rehd. 抗 性 对 舞 毒 峨 Lymantria 
dispar ( 工 . ) 幼虫 食物 利用 的 影响 。【 方 法 】 在 室内 对 青 杨 苗木 喷 施 0.001 和 0. 1 mmolLL 两 种 浓度 的 茉莉 酸 ,对 照 喷 
0.2% 的 丙酮 水 溶液 , 喷 施 后 1, 5 和 10 d 分 别 采集 叶片 ,分 析 其 初生 和 次 生物 质 含量 的 变化 。 另 选 喷 施 0. 1 mmol/ 
L 茉莉 酸 的 青 杨 苗 木 , 喷 施 后 1, 5 和 10 d 分 别 接 舞 毒 峨 2 龄 幼虫 , 单 头 饲养 ,测定 其 取 食量 体重 和 排 姜 量 及 发 育 
历 期 ,统计 分 析 其 食物 消化 率 、 转 化 率 和 利用 率 。【 结 果 】 两 种 浓度 茉莉 酸 处 理 均 使 青 杨 叶 片 中 的 蛋白 质 和 可 溶性 
糖 含量 降低 ,而 木质 素 . 单 宁 黄酮 和 酚 类 物质 含量 增加 。 和 蛋白 质 和 可 溶性 糖 在 处 理 第 10 天 时 含量 最 低 ,其 中 高 浓 
茉莉 酸 处 理 较 对 照 分 别 降 低 46.5% 和 49. 1% , 低 浓度 处 理 分别 降 低 30.6% 和 22.8% 。 叶 片 中 酚 类 物质 含量 在 
高 浓度 处 理 第 10 天 时 增幅 最 大 , 较 对 照 增 加 102% 。 木 质 素 .黄酮 和 单 宁 酸 在 处 理 第 5 天 时 的 含量 最 高 ,其 中 高 浓 
处 理 分 别 较 对 照 增加 113% , 75% 和 57% 。 用 0. 1 mmol/L 茉莉 酸 诱导 处 理 后 , 舞 毒 峨 2 龄 幼虫 对 叶片 的 消化 
率 、 转 化 率 和 利用 率 均 有 所 降低 ,， 取 食 处 理 后 1, 5 和 10 d 的 青 杨 叶 片 的 食物 利用 率 较 对 照 分 别 降低 了 29.4% ， 
27.6% 和 28.2% , 且 幼 虫 体重 降低 ,发 育 历 期 延长 。[ 结 论 】] 结果 提示 外 源 茉莉 酸 诱导 青 杨 可 对 舞 毒 峨 产生 明显 的 
生化 抗 性 ,实践 中 可 利用 这 种 生化 抗 性 防治 舞 毒 蛾 的 危害 。 
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Biochemical response of green poplar induced by exogenous jasmonic acid 
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and its effects on food utilization of larval Lymantria dispar ( Lepidoptera : 


Lymantriidae ) 
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(1. College of Forest, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010019, China; 2. College of 
Agriculture, Inner Mongolia Agricultural University, Huhhot 010019, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to make clear whether the exogenous jasmonic acid (JA )-induced 
resistance in green poplar, Populus cathayana Rehd., influences food utilization of larvae of the gypsy 
moth, Lymantria dispar (L. ). 【Methods】JA solution at the concentrations of 0. 001 mmol/L and 0.1 
mmol/L ( diluted with 99.5% acetone first and then with distilled water) was sprayed onto green poplar 
seedlings, while the control was sprayed with the 0.2% acetone solution. The changes in the contents of 
primary and secondary metabolites, mainly proteins, soluble sugars, phenols, lignins, flavones and 
tannins, were tested on the lst, Sth and 10th day post treatment. To assess the food utilization of L. 
dispar larvae, other green poplar seedlings sprayed with 0. 1 mmol/L JA solution were used to rear the 
newly molted 2nd instar larvae, and the body weight, food consumption, feces and the duration of the 
2nd instar larvae were measured. [Results)] Compared to the control, the contents of proteins and soluble 


sugars in green poplar seedlings sprayed with exogenous JA solution decreased, but the contents of phenols, 
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lignins, flavones and tannins increased significantly. The contents of soluble sugars and proteins in green 
poplar leaves decreased to the lowest level on the 10th day post JA treatment, and reduced by 46.5% 
and 49. 1% in the high-concentration JA treatment group, and 30. 6% and 22. 8% in the the low- 
concentration JA treatment group, respectively, compared to the control. The total content of phenols in 
green poplar leaves was at the highest level on the 10th day post JA treatment and increased by 102% in 
the high-concentration JA treatment group compared to the control. The contents of lignins, tannins and 
flavones in green poplar leaves reached a peak on the Sth day post JA treatment and increased by 113%, 
75% and 57% compared to the control, respectively. The approximate digestibility, conversion rate, 
utilization rate of food for L. dispar larvae fed on the JA-induced green poplar leaves all decreased 
compared with the larvae fed on the normal leaves (not induced by JA). The food utilization rate of 
larvae fed on leaves induced for 1, $5 and 10 d by JA decreased by 29.4%, 27.6% and 28.2%, 
respectively. The larval body weight decreased and the developmental duration was prolonged after the 
larvae fed on the JA-induced green poplar leaves. [Conclusion)] The results suggest that the biochemical 
resistance of green poplar to L. dispar is induced by exogenous jasmonic acid, and this could be adopted 
in controlling the damage of the gypsy moth. 


Key words: Lymantria dispar; green poplar; biochemical resistance; jasmonic acid; food utilization 


高 等 植物 进化 出 许多 自我 保护 机 制 来 弥补 植 食 。 汞 等 ,2008)。CI 和 TI 与 蛋白 酶 有 关 , 活 性 的 增加 





性 害虫 的 咀嚼 、 刺 吸 及 其 他 伤害 (Howe, 2004) ,其 中 
因 伤 害 诱导 而 产生 的 抗 性 为 诱导 抗 性 (Karban and 
Baldwin，1997) 。 植 物 的 诱导 抗 性 表现 在 产生 不 同 防 
御 性 化 学 物质 ,通过 引诱 害虫 天 敌 或 趋 避 害 虫 来 抑制 
其 侵害 (Dicke and Loon , 2000 ) ,或 通过 影响 昆虫 的 取 
食 消化 .生长 发 育 及 繁殖 来 阻止 害虫 发 生 (Awmack 
and Leather, 2002) 。 通 过 外 源 冬 莉 酸 诱导 植物 抗 虫 
性 ,从 而 控制 害虫 危害 ,在 番茄 、 烟草 等 作物 的 害虫 防 
治 上 已 有 尝试 ,并 有 一 定 效果 (Arvidiushko er al.， 
1997 ; Dicke and Loon, 2000; Van Schie et al., 2007 ) 。 

有 舞 毒 蛾 Lymantria dispar(L. ) 可 危害 多 种 植物 ， 





















































可 能 会 降低 蛋白质 的 合成 。 我 们 在 摘 清 了 外 源 末 莉 
酸 诱导 对 青 杨 酶 活性 影响 的 基础 上 ,进一步 研究 外 
源 薪 莉 酸 诱导 的 青 杨 化 学 物质 反应 及 其 对 舞 毒 峨 食 
物 利 用 的 影响 具有 重要 意义 ,可 明确 抑制 舞 毒 蛾 生 
长 发 育 的 重要 化 学 物质 而 加 以 利用 ,以 植物 诱导 抗 
虫 性 来 控制 害虫 危害 。 























1 材料 与 方法 


1.1 生物 材料 .仪器 与 试剂 
青 杨 P， cathayana 取 自 内 蒙古 农业 大 学 科技 园 





但 由 于 寄主 植物 营养 物质 及 次 生物 质 含 量 不 同 , 它 
的 发 育 历 期 . 晴 重 和 产 卵 量 在 不 同 寄主 植物 上 有 显 
著 差 异 ( 王 丽 珍 等 , 2005; Matsuki et al., 2011), 其 
中 青 杨 是 舞 毒 蛾 重要 寄主 植物 之 一 ,在 该 寄主 植物 
上 发 育 繁殖 良好 ( 王 丽 珍 等 ,2005 ) ,但 取 食用 外 源 
来 莉 酸 诱导 后 的 至 杨 苗 木 , 舞 毒 蛾 幼虫 的 发 育 历 期 
延长 .体重 降低 ,而 且 青 杨 叶 片 过 氧化 物 酶 (POD )、 
多 酚 氧 化 酶 (PPO) 、 茶 丙 氨 酸 解 氨 酶 (PAL) 、 胰 凝 乳 
和 蛋白酶 抑制 剂 (CI) 和 胰 和 蛋白 酶 抑制 剂 (TL) 活性 较 
对 照 增 加 ( 越 募 务 , 2013 ) 。 酶 活性 的 增加 意味 着 一 
些 化 学 物质 的 改变 ,POD，PPO 和 PAL 与 植物 次 生 



































区 人 工种 植 青 杨 林 。 舞 毒 峨 上 dxpar 卵 块 采 自 内 
蒙古 兴安 盟 。 

TU-1810 紫外 可 见 分 光 光 度 计 ( 北 京 普 析 通用 
仪器 有 限 公 司 ) ,D-78532 高 速 冷冻 离心 机 (德国 
Hettich ) ,Sartorius BSS110S 电子 天 和 平 ( 北 京 塞 多 利 
有 限 公司 ) , HH-S 型 恒温 水 浴 锅 (武汉 金宝 华 公 
司 ) ,以 及 移 液 枪 等 。 

落 莉 酸 (jasmonic acid，JA )、 邻 茶 二 酚 
(catechol) 、 愈 创 木 酚 (guajacolum ) 、 单 宁 酸 (tannic 
acid) 购 于 Sigma 公司 ; 福 林 酚 (Folin-ciocalteu”s 
phenol reagent ) 购 于 LABEST 公司 ; 草 酮 .葡萄糖 、 考 





































































































代谢 物质 酚 类 、 木 质 素 的 合成 有 关 ( 李 花 荣 等 ， 








马 斯 亮 蓝 G-250 等 购 于 国药 集团 化 学 试剂 有 限 公 

















2005 ) ,而 酚 类 物质 在 植物 抗 虫 性 中 起 到 了 重要 作 


司 ;甲醇 乙醇 \ 亚 硝酸 钠 、 硝 酸 铝 、 氧 氧化 钠 、 砍 钼 











用 (Santiago 等 ,2005 ) ,如 杨 树 品种 的 酚 类 含量 与 抗 
云 斑 天 牛 Bactocera horsfieldi 有 关 ( 孙 丽 艳 和 韩 一 
凡 , 1995 ) ; 单 宁 含 量 与 青 杨 被 害 率 呈 负 相关 性 ( 孙 





酸 、 碳 酸 钠 等 均 为 国产 分 析 纯 。 
1.2 青 杨 苗木 
采 回 青 杨 校 条 , 剪 成 20 ~23 em( 有 3 ~4 个 芽 ， 
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直径 1.5 cm 左右 ) ,浸泡 于 水 中 至 生根 后 , 移 栽 于 直 
径 10 cm 高 25 cm 塑料 桶 中 ,每 桶 1 株 , 置 于 温室 大 
棚 中 培养 ,根据 土壤 湿度 浇 水 , 待 每 个 株 长 出 3 ~4 
个 枝条 或 15 ~20 片 叶 时 进行 实验 。 

1.3 ” 青 杨 叶 片 生 化 物质 测定 

100 mg 茉莉 酸 (JA) 用 8 mL 99. 5% 丙酮 溶解 ， 
再 用 莱 馏 水 稀释 成 0.1 和 0.001 mmol/L 两 种 浓度 ， 
以 0.2% 丙酮 水 溶液 作为 对 照 (CK)。 将 青 杨 苗 分 
成 9 组 ,每 组 9 贫 , 共 81 盆 ; 其 中 3 组 喷 0.2% 丙酮 
水 溶液 作对 照 ,3 组 喷 0.001 mmolLL 茉莉 酸 ,另外 3 
组 喷 0.1 mmol/L 茉莉 酸 , 喷 酒 处 理 在 不 同 的 房间 进 
行 ,并 用 塑料 布 遮 置 24 h ,以 免 茉 莉 酸 挥发 太 快 。 分 
别 在 处 理 后 1, 5 和 10 d 采集 叶片 ,进行 营养 物质 和 
次 生物 质 等 含量 的 测定 。 

叶片 蛋白 质 含 量 测定 采用 考 马 斯 亮 蓝 G-250 法 
( Bradford ，1976 ) ,可 浴 性 糖 含量 测定 用 草 酮 比 色 法 
( 张 志 良 ，1990 ) ;黄酮 含量 测定 采用 亚 硝酸 钠 -硝酸 
铝 比 色 法 ( 孔 祥 生 和 易 现 峰 ,， 2008 ) ; 单 宁 酸 含量 的 
测定 采用 钓 酸 钠 - 磷 钼 酸 比 色 法 ( 孔 祥 生 和 易 现 峰 ， 
2008 ) ,总 酚 含量 的 测定 采用 Folin- 酚 法 ( 孔 祥 生 和 
易 现 峰 , 2008 ) ,木质 素 含量 . 单 宁 酸 含量 和 总 酚 含 
量 测定 分 布 采用 亚 硝酸 钠 -硝酸 馈 比 色 法 、 忽 酸 钠 - 
磷 钼 酸 比 色 法 和 Folin- 酚 法 ( 孔 祥生 和 易 现 峰 ， 
2008 ) ,木质 素 的 提取 与 含量 测定 采用 段 文昌 和 段 
立 清 (2012 ) 的 方法 。 

1.4 幼虫 取 食量 测定 

另 取 苗 木 ,分 为 4 组 ,每 组 30 盆 , 其 中 3 组 喷 施 
0.1 mmol/LL 柔 莉 酸 ,方法 同上 。 分 别 作为 茉莉 酸 诱 
导 处 理 1, 5 和 10 d。 另 外 工 组 喷 施 0.2% 丙酮 水 溶 
液 作 为 对 照 组 , 共 120 盆 苗 木 。 

将 用 人 工 饲料 饲养 的 同一 天 进入 2 龄 的 舞 毒 蛾 
初期 幼虫 (脱皮 24 h 之 内 ) 接 到 以 上 处 理 的 苗木 上 。 
接 虫 时 称 重 ,每 苗 接 1 头 , 套 枝条 养 虫 禾 ,让 其 在 其 
中 取 食 叶片 。 接 虫 后 每 天 观察 一 次 ,记录 死亡 、 脱 皮 
情况 ,发现 幼虫 赔 皮 到 3 龄 时 ,24 h 内 称 重 。 测 量 其 
整个 2 龄 阶段 取 食 叶片 量 , 并 收集 虫 妆 进 行 称 重 。 
取 食 叶片 量 采 用 叶 面 积 法 ,去掉 枝 条 养 虫 笼 ,将 被 取 
食 过 的 叶片 放 在 坐标 纸 上 , 查 数 被 取 食 的 叶 面 积 ,以 
mm 为 单位 , 另 取 100 mm 叶片 称 重 ,最 少 称 20 个 
100 mm” 叶片 ,以 换算 舞 毒 峨 幼虫 的 取 食量 。 

1.5 数据 处 理 

根据 Waldbauer 公式 (伊里 因 斯 基 ，1957 ) , 计 

算 幼虫 的 相对 生长 率 、 食 物 近 似 消化 率 、 食 物 转化 率 



















































































相对 生长 率 ( RGR) = 
3 龄 幼虫 初始 体重 + 2 龄 幼虫 体重 


食物 近似 消化 率 (AD) = 1 - x 100% ; 


__ 体重 增加 量 
食物 利用 率 (ECD = 体重 于 开 时 x 100% 。 
数据 采用 SPSS 17.0 软件 进行 单 因 素 方差 分 析 
(ANOVA) ,并 用 Duncan 氏 多 重 比较 法 检验 不 同 组 
间 的 差异 显著 性 ,显著 水 平 设 为 0.05。 








x100%; 











2 结果 


2.1 外 源 茉莉 酸 处 理 对 青 杨 叶 蛋白 质 及 可 溶性 糖 
含量 的 影响 

2 种 浓度 的 JA 处 理 均 使 青 杨 叶 蛋白 质 .可 溶性 
糖 含量 较 对 照 显著 降低 (P <0. 05 ) ,浓度 高 的 降低 
程度 更 明显 ;第 10 天 含量 降低 的 程度 较 第 5 天 明 
显 。 第 10 天 时 高 浓度 下 青 杨 叶 蛋白 质 含 量 较 对 照 
降低 了 46.5% (图 1) 。 从 处 理 时 间 看 ,第 10 天 含量 
降低 的 程度 较 第 5 天 明显 ,高 浓度 处 理 下 青 杨 叶 和 蛋 
白质 含量 由 处 理 前 的 6.730 mg/g 降 到 3.599 mg/g， 
降低 了 46.5% ,可 溶性 糖 含量 由 处 理 前 的 19. 752 
mg/g 降低 到 10. 053 mg/g ,降低 了 49. 1% ; 低 浓度 
处 理 下 的 蛋白 质 和 可 溶性 糖 含量 分 别 降低 30. 6% 
和 22.8% ;第 5 天 与 第 10 天 的 含量 差异 也 达到 了 
显著 水 平 (P <0.05)。 
2.2 外 源 茉莉 酸 处 理 对 青 杨 叶片 几 种 次 生物 质 含 
量 的 影响 

JA 处 理 使 青 杨 叶片 总 酚 含量 显著 增加 (P < 
0.05 ) ,增加 的 程度 与 处 理 时 间 和 JA 浓度 有 关 , 处 
理 时 间 越 长 ,浓度 越 大 含量 增加 越 显 车 。 总 酚 含 量 
在 处 理 第 10 天 时 增幅 达到 最 大 (图 2: A), 低 浓度 
处 理 的 青 杨 叶 总 酚 含量 较 对 照 增加 了 52% ,由 处 理 
前 的 11.532 mg/g 增加 到 17.532 mg/g; 高 浓度 处 理 
的 增加 到 23.277 mg/g ,增加 了 102.0% 。 

JA 处 理 使 青 杨 叶 木 质 素 .黄酮 和 单 宁 酸 含量 发 
生 了 变化 ,三 者 的 含量 在 第 5 天 和 第 10 天 均 较 对 照 
显著 增加 (P<0.05), 第 5 天 的 增加 幅度 最 大 ,而 
且 ,JA 的 浓度 越 高 ,3 种 物质 含量 的 增加 越 明 显 。 
低 浓度 处 理 的 青 杨 叶 木 质 素 含量 在 处 理 后 的 第 5 天 
较 对 照 增 加 了 79% ,由 处 理 前 的 1.033 0D /g FW 
增加 到 1.848 0D/g FW ,高 浓度 处 理 的 含量 较 对 照 
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图 1 外 源 来 莉 酸 处 理 对 青 杨 叶片 蛋白 质 (A) 和 可 溶性 糖 (B) 含 量 的 影响 

Fig. 1 Influences of exogenous jasmonic acid on the contents of proteins (A) and soluble sugars B) in Populus cathayana leaves 
CK: 0.2% 丙酮 水 溶液 0.2% Acetone solution. 图 中 数据 为 平均 值 上 标准 差 ; 柱 上 括号 外 不 同 字母 表示 不 同 处 理 间 的 差异 显著 (已 < 0. 05 ， 
Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ) ,括号 内 字母 表示 不 同时 间 间 的 差异 显著 (P<0.05,Duncan 氏 新 复 极 差 法 检验 ) 。 图 2 同 。Values in the figure 


are mean + SD. Different letters outside the parentheses above bars indicate significant difference among different treatments at the 0. 05 level 



































(Duncan’s multiple range test), while different letters inside the parentheses above bars indicate significant difference among different time post 


treatment at the 0.05 level (Duncan’s multiple range test). The same for Fig. 2. 


增加 了 113% , 达 2.198 0D /g FW( 图 2: B)。 低 浓 。 mg/g( 图 2: C)。 低 浓度 处 理 的 青 杨 叶 单 宁 酸 含 

度 处 理 的 青 杨 叶 黄酮 含量 在 处 理 第 5 天 较 对 照 增加 ”在 处 理 第 5 天 较 对 照 增加 了 20% , 由 处 理 前 的 
了 37% ,由 处 理 前 的 7. 101 mg/g 增加 到 9.791 mg/ ”18.738 mg/g 增加 到 22. 534 mg/g; 高 浓度 的 含量 照 
g; 高 浓度 处 理 的 含量 较 对 照 增加 了 75% , 达 12.456 ”增加 了 57%, 达 29.485 mg/g( 图 2: D)。 
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图 2 ”外 源 菜 莉 酸 对 青 杨 叶片 酚 类 物质 (A) .木质 素 (B) 、 黄 酮 (C) 和 单 宁 (D) 含 量 的 影响 


Fig. 2 Influences of exogenous jasmonic acid on the contents of phenols (A), lignins (B), 




















flavones (C) and tannins (D) in Populus cathayana leaves 


2.3 外 源 JA 诱导 青 杨 抗 性 对 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 生 ”后 接 虫 对 幼虫 的 取 食 量 、 体 重 及 相对 生长 率 影响 较 
长 发 育 的 影响 诱导 1 d 后 接 虫 时 明显 ,诱导 5 d 后 接 虫 所 受 的 影响 
由 表 1 可 见 , 外 源 JA 诱导 青 杨 对 舞 毒 峨 2 龄 幼 ”最 大 ,其 发 育 历 期 显著 延长 (P <0. 05 ) ,可 推测 诱导 
虫 的 取 食量 、 体 重 、 历 期 及 相对 生长 率 均 有 一 定 影 ”5 d 后 青 杨 的 抗 虫 性 反应 最 明显 。 
响 ,影响 程度 与 诱导 后 的 时 间 有 关 , 诱 导 5 和 10 d 
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表 1 外 源 茉莉 酸 诱 导 青 杨 抗 性 对 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 的 影响 


Table 1 Effects of the exogenous JA-induced resistance of Populus cathayana on the 2nd instar larvae of Lymantria dispar 











处 理 后 时 间 (d) 取 食 量 (&) 体重 (&) 2 龄 幼 中 历 期 (d) 相对 生长 率 (% 
Time post treatment Food consumption Body weight Duration of the 2nd instar larva Relative growth rate 

CK 0.0287 +0.0017 a 0.0195 +0.0008 a 5.18 +0.30 a 40.76+1.56 a 

1 0.0277 +0.0012 ab 0. 0160 +0.0005 b 5.96 +0.20 bc 31.92 +1.34b 

5S 0.0237 +0.0011 b 0.0152 +0.0008 b 6.53 +0.28 c 28.22 +2.31 b 

10 0.0243 +0.0012 b 0.0150 +0.0007 b 5.68 +0.30 ab 28.36+1.99b 


CK: 未 经 JA 处 理 Non-treated with JA. 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数值 标 有 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05，,，Duncan 氏 新 复 极 差 


法 检验 )。 表 2 同 。Values in the table are mean + SD. Different letters following the data within a column indicate significant difference at the 0. 05 





level (Duncan’ s multiple range test ) The same for Table 2. 


2.4 外 源 JA 诱导 青 杨 抗 性 对 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 食 
物 利 用 的 影响 

由 表 2 可 见 , 外 源 JA 诱导 青 杨 使 舞 毒 峨 2 龄 幼 
虫 对 食物 的 近似 消化 率 ` 转 化 率 和 利用 率 较 对 照 显著 























降低 (P <0.05) ,处 理 1, 5 和 10 d 对 和 舞 毒 峨 食物 的 利 
用 率 较 对 照 分 别 降低 了 29.4% , 27.6% 和 28.2% ,说 
明 舞 毒 峨 2 龄 幼虫 对 青 杨 的 诱导 抗 性 反应 明显 ,以 降 
低 食物 利用 和 相对 生长 率 来 适应 青 杨 的 生化 抗 性 。 














表 2 外 源 茉莉 酸 诱 导 青 杨 抗 性 对 舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 食物 利用 的 影响 


Table 2 Effects of the exogenous JA-induced resistance of Populus cathayana on the food utilization of 


the 2nd instar larvae of Lymantria dispar 





处 理 后 时 间 (d) 近似 消化 率 (% ) 食物 转化 率 (% ) 食物 利用 率 (% ) 
Time post treatment Approximate digestibility Food conversion rate Food utilization rate 
CK 88.89 +0.67 a 46.84 +2.74 a 41.52 +2.36 a 
1 85.25 +1.11 b 34.81 +1.76b 29.31 +1.40b 
3 87.34+0.93b 34.50 +1.76b 30.05 +3.03 b 
10 82. 96 +2.38 b 36.60 +3.43 b 29.82 +2.79 b 


3 ”结论 与 讨论 


外 源 末 莉 酸 诱导 后 的 青 杨 叶片 中 总 酚 、 木 质 素 、 
单 宁 和 黄酮 含量 均 明 显 增 加 , 取 食 诱导 后 叶片 的 舞 
毒 蛾 2 龄 幼虫 生长 率 降低 ,对 叶片 的 消化 率 、 转 化 率 
和 利用 率 降 低 ,说明 外 源 茉莉 酸 诱导 青 杨 对 舞 毒 峨 
产生 了 抗 性 。 

植物 防御 是 一 个 耗 能 的 过 程 , 诱 导 抗 虫 性 是 减 
少 用 于 防御 资源 分 配 的 一 种 方式 ,植物 在 需要 时 才 
加 以 防御 是 一 种 经 济 上 可 行 的 策略 ( Karban and 
Baldwin, 1997 ) 。 青 杨 在 外 源 冬 莉 酸 诱导 下 降低 蛋 
白质 和 糖 的 合成 ,增加 总 酚 、 木 质 素 .单字 和 黄酮 等 
次 生物 质 的 合成 ,以 达到 抗 虫 目 的 ,符合 这 种 策略 。 
这 和 许多 植物 的 诱导 抗 性 相同 ,枸杞 受害 后 多 糖 、 重 
白质 含量 显著 降低 , 酚 类 含量 增加 ( 宫 宇 艳 等 ， 















































消化 利用 程度 显 车 降低。 推测 消化 利用 率 的 降低 与 
青 杨 生 化 物质 含量 的 改变 有 关 , 一 般 认为 单 守 可 沉 
淀 食物 中 的 蛋白 质 ( Bernays, 1980 ) ,或 是 通过 与 消 
化 酶 合成 复合 物 而 降低 对 食物 中 营养 物 的 消化 ,也 
可 穿 过 围 食 膜 而 引起 中 上 肠 损 害 、 抑 制 取 食 
(Monuwoto and Scriber,，1986 ) 。 取 食 添 加 0.2% 单 
宁 酸 的 人 工 饲 料 的 舞 毒 蛾 幼虫 发 育 历 期 成 倍 延 长 ， 
幼虫 不 能 脱皮 ,发 育 至 4 龄 全 部 死亡 ( 王 晓 丽 等 ， 
2014) 。 取 食 酚 类 物质 含量 高 的 栅 白 杨 Populus 
deliordes 幼 叶 , 钴 毒 蛾 幼虫 生长 率 减 低 , 并 与 叶片 本 
类 物质 含量 呈 负 相关 关系 (Meyer and Montgomery ， 
1987) ,白杨 童 延长 舞 毒 蛾 1 龄 幼虫 的 发 育 历 期 
(Lindroth and Hemming，1990 ) 。 木 质 素 是 维 管 植 
物 一 类 重要 大 分 子 有 机 物质 ,其 含量 的 增加 与 抗 
性 有 关 ( 任 琴 等 , 2007) 。 和 蛋白 质 和 糖 类 作为 食物 中 
的 基本 物质 ,是 昆虫 消化 、 活 动 所 需 能 量 的 来 源 ,并 
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2010), 马尾 松 ( 任 琴 , 2007)、 和 毛竹 ( 张 漳 巨 等 ， 
2006) 棉花 ( 杨 世 勇 等 , 2013 ) 也 有 类 似 结果 。 

舞 毒 蛾 2 龄 幼虫 对 来 莉 酸 诱导 后 的 青 杨 叶 片 的 
消化 率 、 转 化 率 和 利用 率 均 降低 ,说 明 外 源 菏 莉 酸 诱 
导 使 青 杨 对 舞 毒 峨 产 生 了 抗 性 ,使 其 对 青 杨 叶片 的 


























影响 昆虫 的 生长 发育、 繁殖 ( 李 镇 宇 等 , 2000) 。 

取 食 外 源 来 莉 酸 诱导 的 青 杨 叶片 的 舞 毒 娥 幼虫 
对 食物 的 消化 率 、 转 化 率 和 利用 率 降低 ,无 法 在 相对 
正常 的 时 间 内 达到 暗 皮 所 需 的 营养 状态 , 故 发 育 历 
期 延长 ,与 大 多 数 研 究 类 似 。 取 食 虫害 处 理 的 叶片 ， 
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使 分 月 扇 舟 蛾 Clostera anachoreta 幼虫 的 发 育 历 期 
延长 ,死亡 率 增加 ,对 食物 的 利用 和 转化 效率 下 降 
( 周 艳 琼 等 , 2010) 。 发 育 历 期 延长 ,害虫 自身 暴 需 
于 不 利 环境 的 机 会 增加 ,这 就 增加 了 害虫 天 敌 及 病 
原 微生物 的 攻击 和 侵 染 机 会 ,也 为 我 们 合理 利用 诱 
导 抗 性 ,结合 害虫 生物 防治 实现 对 害虫 的 控制 提供 
了 科学 依据 。 
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